

PCT ^■organisation for geistiges eigentum 

Internationales Biiro ^ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
H04B 7/04 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/24137 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



27. April 2000 (27.04.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/03I70 

(22) Internationales Anmeldedatum: 1. Oktober 1999 (01.10.99) 

(30) Priori tatsda ten: 

198 47 660.4 15. Oktober 1998 (15.10.98) DE 

(71) Anm elder (fur alle Bestimrnungsstaaten ausser US): SIEMENS 

AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 
D-80333 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): ECKERT, Rainer [DE/DE]; 
Zaubzerstrasse 29, D-81677 Munchen (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 

SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 Munchen 
(DE). 



(81) Bestimrnungsstaaten: CN, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: ANTENNA ARRAY FOR A RADIO STATION WHICH CAN BE OPERATED IN A PLURALITY OF FREQUENCY 
RANGES, AND A RADIO STATION 



(54) Bezeichnung: ANTENNENANORDNUNG FlJR EINE IN MEHREREN FREQUENZBEREICHEN BETREIBBARE FUNKSTA- 
TION UND FUNKSTATION 





(57) Abstract 

The invention relates to an antenna array for a radio station which can be operated in a plurality of frequency ranges. The antenna 
array comprises several antennas, whereby different antennas are provided for transmitted signals and received signals. 

(57) Zusammenfassung 



Eine Antennenanordnung fur eine in mehreren Frequenzbereichen betreibbare Funkstation weist mehrere Antennen auf, wobei fiir 
Sende- und Empfangssignale unterschiedliche Antennen vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

Antennenanordnung fur eine in mehreren Frequenzbereichen be- 
treibbare Funkstation und Funkstation 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Antennenanordnung fur ei- 
ne in mehreren Frequenzbereichen betreibbare Funkstation und 
eine Funkstation, insbesondere eine Multiband-Mobilstation . 

10 Nationale Regulierungsbehorden teilen einen ftir ein Funksy- 
stem bzw. Mobilf unksystem, wie beispielsweise das GSM 900 
(Global System for Mobile Communication) -System, vorgesehenen 
Frequenzbereich (urn 900 MHz) in unterschiedliche Frequenzban- 
der auf, die dann unterschiedlichen Netzbetreibern, wie bei- 

15 spielsweise Dl, D2, zugeteilt werden . Einem anderen Mobil- 

funksystem, dem DCS 1800 (Digital Communication System), ist 
ein anderer Frequenzbereich (urn 1800 MHz) zugeordnet. Weite- 
ren gegebenenf alls zuktinftigen Mobilf unksystemen, wie dem 
sich in der Standardisierung befindlichen UMTS (Universal Mo- 

20 bile Telephony System) sind weitere unterschiedliche Fre- 

quenzbereiche zugeteilt. Im Falle eines Duplex-Systems konnen 
bei FDD (Frequency Division Duplex) -Systemen, wie dem GSM- 
System, ftir den Uplink (Mobilstation zur Basiss tation) andere 
Frequenzbander vorgesehen sein als fur den Downlink 

25 (Basisstation zur Mobilstation) . Der Duplexabstand betragt 
dabei ftir das GSM-900-System 45 MHz und ftir das DCS-1800- 
System 95 MHz. 

Im Rahmen dieser Anmeldung verwendete Begriffe und Beispiele 
30 beziehen sich auch oft auf ein GSM-Mobilfunksystem; sie sind 
jedoch keineswegs darauf beschrankt, sondern konnen anhand 
der Beschreibung von einem Fachmann auch leicht auf andere, 
gegebenenf alls zukunftige, Mobilf unksysteme, wie CDMA- 
Systeme, insbesondere Wide-Band-CDMA-Systeme oder TD/CDMA- 
35 Systeme, abgebildet werden. 
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Es sind in mehreren dieser Frequenzbereiche betreibbare Mo- 
bilstationen, sogenannte Dual-Band-Mobilstationen bzw. Multi- 
band- Funkstationen, bekannt die es ermoglichen iiber mehrere 
dieser oben genannten Mobilf unksysteme alternativ zu kommuni- 
5 zieren. 

Figur 8 zeigt eine schematischen Darstellung eines Sen- 
de/Empf angskonzeptes derartiger herkommlicher Mobilstationen . 
Entsprechend den unterschiedlichen Frequenzbereichen des GSM- 

10 Systems und des DCS-Systems, in denen die Mobilstation be- 
trieben werden kann, sind unterschiedliche Sendeverstarker 
(Power Amplifier) GSM PA, DCS PA vorgesehen, deren Sendesi- 
gnale iiber einen Antennenschalter S und einen Diplexer D, der 
im wesentlichen aus einem Filter besteht, oder Duplexer, ei- 

15 ner Antenne ANT, wie beispielsweise einer Stabantenne zuge- 
fiihrt werden. In umgekehrter Richtung werden Empf angssignale 
durch die Antenne ANT empfangen iiber den Diplexer D und den 
Antennenschalter S den den unterschiedlichen Frequenzberei- 
chen der unterschiedlichen Mobilf unksysteme entsprechenden 

20 Empfangsverstarkern (Low Noise Ampflifier) GSM LNA, DCS LNA 

zugefiihrt. Ein Antennenschalter S und ein Diplexer D oder Du- 
plexer sind dabei in der Antennenanordnung enthalten oder der 
Antenne zugeordnet . 

25 Nun besteht allerdings bei Funkstationen insbesondere bei Mo- 
bilstationen in letzter Zeit zunehmend der Wunsch nach immer 
kleineren, handlicheren und leichteren Geraten. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Anten- 
30 nenanordnung fur eine in mehreren Frequenzbereichen betreib- 
bare Funkstation anzugeben, die eine Realisierung von leich- 
ten und kleinen Funkstationen, insbesondere Mobilstationen 
ermoglicht . 



35 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa- 
tentanspruche gelost. Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Unteranspriichen . 
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Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken, mehrere Antennen 
zu verwenden, wobei fur Sende- und Empf angssignale unter- 
schiedliche Antennen vorgesehen sind, 

5 

Dadurch wird erreicht, daft auf Antennenschalter verzichtet 
werden kann, und so eine Antennenanordnung fur eine in mehre- 
ren Frequenzbereichen betreibbare Funkstation leicht und 
klein realisiert werden kann. 

10 

Bei einer Weiterbildung sind auch fur unterschiedliche Fre- 
quenzbereiche unterschiedliche Antennen vorgesehen. 

Dadurch wird erreicht, dafi auch auf Diplexer und Duplexer 
15 verzichtet werden kann, und so eine Antennenanordnung noch 
leichter und kleiner realisiert werden kann. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, da!3 sich die Po- 
larisationsrichtung einer Antenne fur Sendesignale von der 
20 Polarisationsrichtung einer Antenne fur Empf angssignale un- 
terscheidet . 

So ist es mbglich, die Anregung einer Empf angsantenne durch 
eine entsprechende in derselben Funkstation angebrachte Sen- 
25 deantenne zu verhindern. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele naher beschrieben, zu deren Erlauterung die 
nachstehend auf gelisteten Figuren dienen: 

30 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer Antennenanordnung mit un- 
terschiedlichen Antennen fur Sendesignale und Empf angssigna- 
le; 

35 Figur 2 ein Prinzipschaltbild einer Antennenanordnung mit un- 
terschiedlichen Antennen fur unterschiedliche Frequenzberei- 
che, Sendesignale und Empf angssignale; 



WO 00/24137 PCT/DE99/03170 



Figur 3 ein Prinzipschaltbild einer Antennenanordnung mit un 
terschiedlichen Antennen fur Sendesignale und Empf angssignal 
und fiir Empf angssignale unterschiedlicher Frequenzbereiche; 

Figur 4 ein Prinzipschaltbild einer Antennenanordnung mit un 
terschiedlichen Antennen fiir Sendesignale und Empf angssignal 
und fur Sendesignale unterschiedlicher Frequenzbereiche; 

Figur 5 Schnittdarstellung einer Patch-Antenne ; 

Figur 6 Antennenanordnung mit unterschiedlichen Polarisati- 
onsrichtungen fiir Sende- und Empf angssignale; 

Figur 7 Blockschaltbild einer Funkstation; 

Figur 8 Blockschaltbild einer herkommlichen Antennenanord- 
nung. 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Antennenanordnung A, 
bei der fiir Sende- und Empf angsbetrieb unterschiedliche An- 
tennen ANT vorgesehen sind. Urn die Ausf iihrungsbeispiele klar 
darzustellen, sind die Blockschaltbilder der Antennenanord- 
nungen stark vereinfacht und zeigen daher keine passiven Bau- 
elemente, wie beispielsweise Filter oder Anpaiischaltungen auf 
50 Ohm, oder Leistungsregelschleif en der Verstarker. Die Sen- 
de- bzw. Empfangsverstarker konnen auch stellvertretend fur 
Sende- bzw. Empfangspfad betrachtet werden. 

Eine "Antenne" enthalt im Rahmen dieser Anmeldung auch einen 
Resonator und eine diesem Resonator zugeordnete Ankopplung. 

GSM- und DCS-Sendesignale werden durch einen GSM-DCS- 
Leistungsverstarker GSM DCS PA verstarkt und iiber eine An- 
kopplung der zugehorigen an das Sendef requenzband des GSM 900 
Frequenzbereichs und an das Sendef requenzband des DCS 1800 
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Frequenzbereichs angepafiten Antenne ANT1 zugefiihrt und abge- 
strahlt . 

GSM- und DCS-Empf angssignale werden von einer zweiten an das 
Empf angsf requenzband des DCS 1800 Frequenzbereichs und an das 
Empf angsf requenzband des GSM 900 Frequenzbereichs angepafiten 
Antenne ANT 2 empfangen, und nach der entsprechenden Filterung 
durch einen Diplexer von entsprechenden Empf angsverstarkern 
DCS LNA (Low Noise Amplifier) GSM LNA verstarkt. So ist es 
moglich auf Antennenschalter zu verzichten und dadurch eine 
leichte und kleine Antennenanordnung zu realisieren. 

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Antennenanordnung A, 
bei der fur unterschiedliche Frequenzbander unterschiedliche 
Antennen ANT vorgesehen sind und fur Sende- und Empfangsbe- 
trieb ebenfalls unterschiedliche Antennen vorgesehen sind, 

GSM-Sendesignale werden durch einen GSM-Leistungsverstarker 
GSM PA verstarkt und liber eine Ankopplung der zugehorigen an 
das Sendef requenzband des GSM 900 Frequenzbereichs angepafiten 
Antenne ANT1 zugefuhrt. DCS-Sendesignale werden von einem 
entsprechenden anderen Leistungsverstarker DCS PA verstarkt 
und einer zweiten an das Sendef requenzband des DCS 18 00 Fre- 
quenzbereichs angepafiten Antenne ANT 2 zugefuhrt und abge- 



DCS-Empf angssignale werden von einer dritten an das Empfangs- 
frequenzband des DCS 1800 Frequenzbereichs angepafiten Antenne 
ANT3 empfangen, von einem entsprechenden Empf angsverstarker 
DCS LNA (Low Noise Amplifier) verstarkt und nach einer Demo- 
dulation und Filterung einem digitalen Signalprozessor einer 
Funkstation zugefuhrt. GSM-Empf angssignale werden von einer 
vierten entsprechend angepafiten Antenne ANT 4 empfangen und 
von einer entsprechenden Empf angsverstarkereinrichtung GSM 
LNA verstarkt. So ist es moglich auf Antennenschalter und Di- 
plexer zu verzichten und dadurch eine leichte und kleine An- 
tennenanordnung zu realisieren. 



strahlt. 



WO 00/24137 ^ PCT/DE99/03170 



6 



Bei Ausgestaltungen der Erfindung sind weitere Antennen vor- 
gesehen, die entweder ebenfalls zur Realisierung eines Fre- 
quenzduplexbetriebs, allerdings in einem anderen Frequenzbe- 
5 reich oder zur Realisierung eines Zeitduplexbetriebs in einem 
anderen Frequenzbereich dienen, denen zur Signaltrennung An- 
tennenschalter oder Diplexer zugeordnet sein konnen. Beispie- 
le fur weitere Frequenzbereiche, sind die Frequenzbereiche, 
die fur Mobilf unksysteme der 3, Generation, wie das sich in 
10 der Standardisierung befindliche UMTS-System (Kombination aus 
Wideband-CDMA und TD/ CDMA) , oder andere CDMA-Systeme oder das 
DECT-System oder andere Schnurlossysteme. 

In Figur 3 ist eine Ausfiihrungsvariante dargestellt, die sich 
15 gegenuber der in Figur 1 dargestellten Ausgestaltung darin 
unterscheidet, dali fur die Empf angs signal e entsprechend den 
unterschiedlichen Frequenzbereichen unterschiedliche Antennen 
ANT2, ANT 3 vorgesehen sind, und so auf einen Diplexer ver- 
zichtet werden kann. 

20 

In Figur 4 ist eine Ausfiihrungsvariante dargestellt, die sich 
gegenuber der in Figur 1 dargestellten Ausgestaltung darin 
unterscheidet, dali fur die Sendesignale entsprechend den un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen unterschiedliche Sendever- 
25 starker GSM PA, DCS PA und unterschiedliche Antennen vorgese- 
hen sind. 



Figur 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer Patch-Antenne be- 
stehend aus einer Ankopplung ANK, einer Masseflache M, einem 
isolierenden, beispielsweise keramischen Substrat SUB, einem 
Resonator RES und einem Kurzschlufi K zwischen Resonator RES 
und Masseflache M. Durch den Doppelpfeil wird die Polarisati- 
bnsrichtung POL einer derartigen Patch-Antenne angezeigt. Die 
Ankopplung der Signale kann auch anders als hier dargestellt, 
beispielsweise kapazitiv erfolgen. 
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Figur 6 zeigt eine Antennenanordnung die entsprechend einem 
Sende- und Empf angsbetrieb in zwei Frequenzbereichen aus vier 
Antennen besteht, die auf einem Trager, wie beispielsweise 
einer Platine oder einem Substrat SUB, angeordnet sind mit 
5 entsprechenden Ankopplungen ANK1-4, Resonatoren RES1-4 und 
Kurzschlussen Kl-4 zwischen Masseflache und Resonatoren. 

Urn die Anregung einer Empf angsantenne durch die entsprechende 
Sendeantenne im gleichen Frequenzbereich moglichst zu verhin- 
10 dern, stehen bei einer Ausf iihrungsvariante der Erfindung die 
Polarisationsrichtungen der entsprechenden Sende- und Emp- 
f angsantennen senkrecht auf einander . 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind die unter- 
15 schiedlichen Antennen physikalisch getrennt und einen mog- 
lichst groBen Abstand voneinander aufweisend realisiert. Auch 
dies kann zu einer Verhinderung der oben erwahnten uner- 
wunschten Anregungen fiihren. 

2 0 Bei einer anderen Ausf iihrungsvariante sind alle Antennen oder 
zumindest ein Teil der Antennen parallel zueinander angeord- 
net . 

Bei einer weiteren Ausbildung der Erfindung handelt es sich 
2 5 bei den einzelnen Antennen oder Resonatoren urn schmalbandige 
Antennen oder Resonatoren. Auch dies kann zu einer Verhinde- 
rung der oben erwahnten unerwunschten Anregungen fiihren. 

Figur 7 zeigt eine Funkstation, die insbesondere eine Mobil- 
30 station MS sein kann, bestehend aus einer Bedieneinheit MM I , 
einer Steuereinrichtung STE, einer Verarbeitungseinrichtung 
VE, einer Stromversorgungseinrichtung SVE, einer Empf angsein- 
richtung EE und einer Sendeeinrichtung SE. 



35 



Die Steuereinrichtung STE besteht im wesentlichen aus einem 
programmgesteuerten Mikrocontroler, der alle wesentlichen 
Elemente und Funktionen der Funkstation steuert und kontrol- 
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liert. Die Verarbeitungseinrichtung VE kann auch ciurch einen 
digitalen Signalprozessor DSP gebildet sein. 

Der Hochf requenzteil HF besteht aus der Sendeeinrichtung SE, 
mit einem Modulator und einem Verstarker und einer Empfangs- 
einrichtung EE mit einem Demodulator und ebenfalls einem Ver- 
starker . 

Der Sendeeinrichtung SE und der Empf angseinrichtung EE wird 
liber den Synthesizer SYN die Frequenz eines spannungsgeregel- 
ten Oszilators VCO zugefiihrt. Mittels des spannungsgesteuer- 
ten Oszillators VCO kann auch der Systemtakt zur Taktung von 
Prozessoreinrichtungen des Gerates erzeugt werden. Uber die 
Antennenanordnung A werden wie in Figur 1 gezeigt Empfangs- 
signale empfangen und Sendesignale gesendet. 
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Patentanspriiche 

1. Antennenanordnung (A) fur eine in mehreren Frequenzberei- 
chen betreibbare Funkstation (MS) mit 

- mehreren Antennen (ANT) , wobei 

- fur Sendesignale und Empf angssignale unterschiedliche An- 
tennen (ANT) vorgesehen sind. 

2. Antennenanordnung (A) nach Anspruch 1, bei der 

fur Sende- und/oder Empf angssignale unterschiedlicher Fre- 
quenzbereiche unterschiedliche Antennen (ANT) vorgesehen 
sind. 

3. Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der 

ftir Sende- und/oder Empf angssignale unterschiedlicher Fre- 
quenzbereiche gleiche Antennen (ANT) vorgesehen sind. 

4 . Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der Antennen (ANT) 

- kein Antennenschalter (S) zugeordnet ist, 

- kein Diplexer (D) zugeordnet ist, und 

- kein Duplexer zugeordnet ist. 

5. Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei der Antennen (ANT) auf einem Trager (SUB) ange- 
ordnet sind. 

6. Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der 

Antennen (ANT) physikalisch getrennt angeordnet sind. 

7 . Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der 

zumindest eine der Antennen (A) als Patch-Antenne realisiert 
ist . 
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8. Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der 

schmalbandige Antennen (A) verwendet werden. 

9. Antennenanordnung (A) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

bei der sich die Polaristionsrichtung einer Antenne fur Sen- 
designale von der Polaristionsrichtung einer Antenne fur Emp 
fangssignale unterscheidet . 

10. Funkstation (MS) mit einer Antennenanordnung (A) nach ei 
nem der vorhergehenden Ansprliche . 
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